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O Caracteres generaux des virus 

Qu 'est-ce qu 'un virus ? 

En 1953 Andre LWOFF a enonce les 4 caracteres fondamentaux 
faisant des virus des entites originales: 

Un virus ne contient qu'un seul type d'acide nucleique (ADN ou ARN) 
qui constitue le genome viral. 

Un virus se reproduit toujours a partir de son materiel genetique et 
par replication. 

Un virus est doue de parasitisme intracellulaire absolu. 

Un virus a une structure particulaire. 


Malgre leurs aspects et structures tres rudimentaires, les virus 
constituent une forme tres elaboree de parasitisme. 


En effet, ne possedant aucun systeme d'energie et a I'aide de quelques 
genes, ils peuvent alterer, modifier et orienter les programmes de 
fonctions intracellulaires a leur profit pour se repliquer et assurer leur 
perennite. 

© Taille et structure des virus 

2. 1. Taille 

La taille d'un petit virus comme le poliovirus est d'environ 20 nm (« taille 
d’un ribosome). Le plus gros virus comme celui de la vaccine est long de 
400 nm et large de 200nm (» taille d’une rickettsie : petite bacterie parasite 
intracellulaire). 




Virus de 
la vaccine 



(b) Virus parainfluenza 
(oreillons) 



(c) Herpesvirus 



(e) Rhabdovirus 



(j) Virus polyoma 



{f) Coliphage 

T-pair 


(k) Picomavirus (i) Phage tpX 1 74 



(g) Phage a queue 
flexible 




(m) Tubulovirus 


lum 


Dimension et morphologie des principaux virus 

Les virus sont dessines a lechelle 
(voir la ligne representant 1 pm au bas de la figure) 



10 000 nm 

Taille relative des virus et des 

bacteries 



2. 2. Structure vira/e 


Toute particule virale est composee de 2 elements obligatoires: 


^ Le Genome 


^ la Capside 




Unite fonctionnelle: la nucleocapside 


Pour certains virus, la nucleocapside est elle aussi entouree 
d'une structure externe : 

^ Enveloppe ou Peplos 
2. 2. 1. Le genome viral 

La nature du materiel genetique (ADN ou ARN) est 
exceptionnellement varie chez les virus, 

Ces particules virales utilisent les 4 types possibles d'acide nucleique: 



■s ADN simple brin (monocatenaire) s ADN double brin (bicatenaire) 

s ARN simple brin (monocatenaire) ^ ARN double brin (bicatenaire) 

Les 4 types de molecules sont rencontres chez les virus d'animaux; 

Les virus des vegetaux possedent le plus souvent des genomes en ARN 
simple brin; 

Les bacteriophages contiennent generalement de I'ADN double brin 
bien qu'ils peuvent contenir de I'ADN ou de I'ARN simple brin 

be maniere generate: 



Virus a ADN 

Virus a ARN 

Le plus souvent 

ADN ^ S01 ^ ^ ,n ^ a,re 

bicatenaire . „ .. . , . 

v soit circulaire 

ARN ^soit lineaire 

monocatenaire 

S soit segmente 

Rarement 

s ADN partiellement bicatenaire 
et circulaire 

s ADN monocatenaire 

ARN bicatenaire segmente 











Le materiel genetique viral varie aussi fortement par sa taille'. 

*-► Les genomes les plus petits (phages MS2 et Q|3) ont une taille d'environ 
10 6 daltons, juste pour coder 3 ou 4 proteines (3 ou 4 genes) 

'■* Les genomes les plus geants (phages T-pairs, herpesvirus et virus de la 
vaccine) ont une taille de 1 a 1,6 10 8 daltons, largement pour coder un 
peu plus de 100 proteines (+ de 100 genes) 

2. 2. 2. La capside 

De nature proteique protegeant le genome viral 

Resulte de la polymerisation de sous-unites proteiques identiques 
codees par le genome, protomeres, 

L'assemblage de ces unites donne des Capsomeres 

L'organisation des capsomeres selon une symetrie, constitue la capside 



Roles: 


w Protection du genome viral dans le milieu extracellulaire 

w Porte des determinants viraux qui se lient specifiquement aux 
recepteurs cellulaires quand le virus est nu 

la capside s' organise set on 3 types de symetrie: 

a. Capside a symetrie helicoidale 


D' aspect tubulaire, les sous-unites s'assemblent en un ruban autour 
de I'acide nucleique, et le ruban enroule autour d'un axe central 
constitue un tube plus ou moins rigide. 


Virus vege faux : VM T 



Nucleocapside rigide. Disposition 
en helice des sous-unites autour 
du genome. 


Virus de la mosaique du tabac 




Virus animaux Virus de la rage 

Nucleocapside plus ou moins flexible, 
enroulee sur elle-meme et toujours 
incluse dans une enveloppe. 



b. Caps ides a syme trie icosaedrique 


II s'agit d'un polyedre comprenant 12 sommets et 20 faces egales qui 
sont des triangles equilateraux entourant une sphere. Un icosaedre 
possede 3 axes de symetrie. 









La capside est formee par lassemblage 
d'unites morphologiques: Capsomeres 

s 252 capsomeres pour un Adenovirus 
s 70 capsomeres pour un Poliovirus 

Adenovirus 






c. Caps ides a syme trie comp/exe 


La capside des virus a symetrie complexe est composee de 2 parties: 





> une tete a symetrie polyedrique formee de 


152 capsomeres contenant un ADN 


> une queue a symetrie helicoTdale reliee a la 


tete par un collier 


Queue 


> Constitute d'une gaine contractile 


delimitant un canal creux central 


> Terminee par une plaque basale porteuse 


de spicules et de fibres caudales 
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Tete 


Foil 

Tube central 


Caine 


Fibres caudales 


Plaque basale 


Spicules de queue 


Bacteriophages T 4 



2. 2. 3. L en ve/oppe ou Pep I os 


s Membrane qui entoure certains virus (virus enveloppes) 


■s L'enveloppe est constitue d'une bicouche de phospholipides et des 
glycoproteines specif iques qui apparaissent sous forme de spicules 



Acide nuclei q 


Dans un virus « mi » la coiudte 
exteme est une structure 
proteique ou cap side. 


Dans un virus envelop pe, la couche 
proteique est recouverte 
d'une enveloppe exteme constitute 
d'une bicouche lipidique. 

Les proteines specif iques du virus 
Emergent de la surface 
de r envelop pe. 


Proteine specific 
vi rale de IVnvelo 


Capsid e 


Virus nu 


Proto me de cap side 
(capsomere) 

Acide 
nuclei quo 


Figure 14.1 Structure virale 

Structure generaie d un virion. ! .'acide nucleique geno- 
mique est entoure d'une structure proteique (capside). 
Chez quelques virus, la capside proteique est entouree 
par une enveloppe constituee d'une bicouche lipidique. 


Vi ru s en vel op p e 


Enveloppe 

membranaiis 

Proteine 

de capsi 

- Proteine 
du mant 


Fo net ions: 


♦> Site d'attachement a des recepteurs cellulaires 

❖ Reconnaissance de recepteurs 

❖ Antiqenique, hemaqqlutinante, enzymatique 







L enveloppe virale est acquise par bourgeonnement du virion a trovers une 
des membranes cellulaires de la cellule hote pendant la replication du virus 

Trois origines possibles 

•s Membrane nucleaire (herpes) ■/ Membrane intra cytoplasmique: 
■S Membrane cytoplasmique (grippe) > Apparei! de Golgi 

Exocytose d u virus 


fc Endocytose du virus 


membrane 




Formation de I'enveloppe du virus par 
bourgeonnement de la membrane 

de la cellule hote 








L'enveloppe est tres sensible aux actions physico-chimiques. Elle ne 
constitue pas un element de protection de la particule virale. 



C’est un element de fragilite 
du a son caractere lipidique 


m- Survivent dans le milieu hydrique ( les enterovirus survivent a 4°: 
10 a 15 jours, a 20 °: 296 jours ) 

*r Resistent aux solvants des lipides y compris le Savon 

Seuls les antiseptiques halogenes ( I 1 eau de javel) sont actifs 

(Hepatite A resiste) 

Sensibles aux ultraviolets qui provoquent I 'alteration des acides 
nucleiques 



Virus enve/oppes 


Ne persistent pas dans le milieu exterieur, 

Ne se retrouvent pas dans les sell es: elimination par les sels biliaires, 

Sensibles aux solvants organiques (alcool, acetone,... 

Inactives par les antiseptiques et les disinfectants, 

Eau de Javel est le meilleur virulicide, 


Sensibles aux ultraviolets qui provoquent I' alteration des acides 
nucleiques, 

Leur transmission se fait par contact direct, immediat et rapproche 
entre les individus, 

Transport rapide et dans un milieu de survie du produit pathologique au 
laboratoire pour le diagnostic 



Conclusion 


La perte de I'enveloppe inactive le virus puisqu' il a perdu en meme temps 
les determinants qui lui permettent de se fixer aux cellules sensibles. 


Les virus nus sont assez resistants 

> Virus poliomyelitiques (isoler de I'eau des egouts) 

> Virus responsables d'infection intestinales 
(transmission oro-fecale) 

Les virus enve/oppes sont tres fragiles 

^ Virus de I'herpes ou du sida 
V Transmission sexuelle ou sanguine 


: xceptions : les Poxvirus (variole) et les Hepadnavirus (hepatite B) 

Virus enveloppes mais resistants 


€> Elements de classif ication des virus 

4 criteres (Lwoff Horne et Tournier) 

A. Nature de 1‘acide nucleique: ADN, ARN, simple ou double brin, un ou 
plusieurs segment s, taille, 

B. Capside avec (virus enveloppe) ou sans (virus nu) enveloppe 

C. Symetrie de la capside: helico'fdale, icosaedrique ou complexe (hexagonale) 

D. Taille et forme du virus 

> Le nombre de capsomeres et le diametre de la particule virale 
pour les virus a symetrie cubique. 

> La longueur et I'epaisseur des nucleocapsides pour les virus a 
symetrie helicdidale. 


O cycle de multiplication des virus 

Comment se mu It ip He un virus ? 

*" C'est un parasite intracellulaire strict 

•" Le caractere original de cette multiplication c'est que le virus 
detourne a son profit, les voies metaboliques de la cellule hote; a 
savoir I es systemes producteurs d'energie, ies ARN de transfer t 
et ies ribosomes de ia cellule. 

Pourquoi ? Car, il ne possede aucun de ces elements 


Consequences: inhibition des syntheses cellulaires 

Mais, le genome viral commande la synthese des enzymes inconnues pour l< 
cellule mais necessaires pour sa replication 




Cas du cycle de multiplication des bacteriophages 


Deux types d'infection (ou deux types de cycle de multiplication): 


o Cycle lytique 


iicteriophage 
iixrAS/ Bacterie 






tu omosoine bacterien 


Cycle lysogenique 


© 




«=> Dans le cas du cycle lytique, les phages 
sont qualifies de virulents ex. phage T4 


=> Dans le cas du cycle lysogenique, les 
phages sont qualifies de phages 
temperes ex. phage X 


cycfe Cytique: 

v, le genome viral est replique de fagon intensive et la cellule synthetise (sous I’ordre de I’ADN 
viral) en grande quantite les proteines constituent I'enveloppe du phage. 

^ Pendant une duree d'environ 45 minutes, une centaine de nouveaux virus sont ainsi fabriques a 
I'interieur de la cellule. 

^ Au bout de cette periode, la cellule meurt et sa membrane se perce pour liberer les nouveaux 
virus qui vont ainsi chercher a infecter de nouveaux hotes. 
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CycCe Cytique cfu 
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Maturation des nouveaux virions 



Injection de I’acide nucleique 
dans la bacterie 




Synthese et assemblage des capsomeres 
en capside et insertion de I’acide nucleique 

dans la capside 


O / 


yi 
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Phase d’eclipse : 

prise en charge du metabolisme cellulaire par le genome 
viral ce qui entraine la replication de celui-ci 




cycle lysogene: 

^ Les phages temperes peuvent se reproduire sans detruire la cellule hote. En fait, ils ont 2 modes 
de vie: un cycle lytique ou un cycle lysogenique. 

^ Durant la lysogenie, I’ADN phagique s’integre au chromosome bacterien (il est dit prophage la 
bacterie hote est dite lysogenique); L’ADN viral est alors replique avec le genome bacterien. 

^ Lorsque la bacterie rencontre certaines conditions stressantes de la croissance (ex: radiations 
UV), le virus decide de rompre la lysogenie et d’induire un cycle lytique. 



Etapes 1, 2, 8, 9 et 10 : 
cycle lysogene 

Etapes de 1 a 7: 
cycle lytique 



Les nouveaux phages sont 
Nberes pour commencer 
un nouveau cycle. 


L'ADN phagique s i ntegre dans 
le chromosome barter jen et 
un prophage non infectieux. 


L f assembtage 
des nouveaux 
phages est realise. 
Une enzyme 
codee par le phage 
provoque ia 3yse 
eel Lj la ire. 


G Lyse 


L'ADN du phage penetre 
dans la cellule hote. 


L'ADN de V ' hote 
est degrade. 


se r§pfique. Ceci se poursuEt pendant 
ptusieurs divisions celtulaires. 


La celluJe hote transcrit et 
traduit I'ADN phagique, produi 
sani les proteines phagsques. 


Un nouveau ADN phagique 
se forme a partfr des n Lid £ot ides 
de E r ADN de Thdte, 


En de rares occasions, le prophage peut 
s'exdser et la eeilule entre en cyde lytique 







